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INTRODUCTION
La presqu'ile du Cap-Vert est bordée sur toute
sa côte Nord, soit sur près de 40 kms, par une ligne de
dunes vives, dont la progression vers l'intérieur était
devenue tellement rapide au cours des dernières décennies
que lion demanda au Service Forestier du Sénégal d'entre-
prendre des travaux de fixation.
D'après les témoignages concordants des habi-
tants, les mouvements de sable ont commencé depuis une
quarantaine d'années. La dune littorale, haute de 4 à 5 m.
était relativement bien fixée par une végétation herbacée
et buissonnante et protégeait tout l'arrière pays. Mais ce
couvert végétal fragile a été détruit progressivement, sur-
tout à proximité de Dakar~ par les troupeaux qui, pendant
l'hivernage, sont rassemblés la nuit au bord même de l'océan
zone moins parasitée que l'intérieur de la presqu'ile et où
les propriétaires des animaux n'ont pas à craindre des dé-
pradations de leurs bêtes sur les terrains de culture. Par
contre, dans la zone du champ de ti.r de Cambérène où le
pacage est interdit, la dune littorale est très peu dégra-
dée.
Avant leur envahissement partiel par les sables,
les lacs littoraux, Youi, M'Bobeusse, Retha, étaient beau-
coup plus étendus; sur les cartes dressées en 1904 par le
Service Géographique de l'armée, les lacs Youi et M'Bobeusse
ne sont séparés que par q~elques centaines de mètres, alors
qu'actuellement ils le sont par une bande sablonneuse de
deux kilomètres de large.
Sous l'influence des vents soufflant du Nord pen-
dant la saison sèche, les sables avancent de dix à douze
mètres par an, recouvrant les terrains à vocation agricole
et pastorale, atteignant et comblant les lacs littoraux sur
les bords desquels on pouvait établir de riches cultures
maraîchères. Tous les terrains de culture, situés à l'Est
du lac Youi, n'existent plus aujourd'hui et les Filaos,
plantés en 1925 au bord de ce lac par le Sercice de l'Agri-
culture, sont presque complètement ensablés.
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On risque même, si l'ensablement se poursuivait, de voir
la base de la presqu'fIe coupée par les sables, apportant
ainsi une gêne à l'accès vers Dakar.
C'est devant cette situation alarmante que l'in-
tervention du Service Forestier a été décidée en 1948. Il
était hors de question d'arrêter de front la masse de sable
e~ mouvement; aussi le projet retenu prévoyait-il d'empê-
cher le déplacement des sables par le boisement d'une bande
littorale de 200 m. de largeur et ultérieurement 9 à la fa-
veur de ce premier abri végétal, la fixation et le boise-
ment progressif de toute la zone dunaire interne.
l - LE MILIEU NATUREL
D'après Aubréville (2), les caractéristiques du
climat de la prcsqu'ile du Cap-Vert sont les suivantes
TEMPERATURE :
moyenne annuelle 0000000000 ••
moyenne minima 000000000' •• o.
moyenne maxima .000.00.0000 ••
amplitude thermique 0 •• 00 •• O.
23°7 à 25°
20°5 à 21°6
28°4
6°8 à 8°3
(moyenne ou forte)
La courbe des températures présente un seul mini-
mum en Février, un seul maximum en Septe8bre-Octobre, la
saison assez fraîche de 3 à 6 mois coïncidant avec les
alizés de la saison sèche.
TENSION DE VAPEun D'EAU:
variation annuelle .00.0 ••• 0.
déficit de saturation:
(moyenne annuelle) .. 000 •• '
moyenne annuelle
mensuelle minima
mensuelle maxima
00000000000. 16,3 mm (forte)
10,4 à 11 mm
22,4 à 23 mm
11 ,4 à 12,7 (très
forte)
5,3 à 7 mm(moyenne)
PLUVlm.ŒTRIE :
indice pluviométrique 0.0000' 400 à 550 mm
Très courte saison des pluies de Juin à Septembre,
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TABLEAU l - REGIIVIE DES VENTS DANS LA PRESQU'ILE DU CAP-VERT
1 iMOIS J F M A hl J J A S 0 N 0
-------------------------- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- --- -- ----
VENTS OOOINANTS N N N N N fi W WN\1 NW N N N
-------------------------- ----- ----- ----- ----- --- -- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
Vitasse en ( 8 heures 13,7 14,8 14 15,1 11,2 9,4 8,6 9 9,4 7,9 11,5 14
mètres/sac. )13 heures 12,6 16,6 19 20,2 16,6 12,6 11,5 11,5 12,9 12,6 13 14(
par ) 18 heures 15,1 17,3 19,1 20,2 17,6 13,3 12,6 12,6 10,4 11,2 13 14,8
1
Les vents (Tableau I)
Les vents dominants sont :
- d'Octobre à Mai(saison s~che) l'Alizé, vent du
secteur Nord frais et humide qui abaisse sensiblement la
température.
- de Juin à Octobre (saison des pluies ou 'Ihiver-
nage l' ), la Mou_8..§.QQ vent du secteur Ouest et Nord-Ouest
chaud et humide.
L'Harmattan. vent tr~s sec habituellement chaud,
qui souffle par intermittence pendant la saison sèche, cons-
titue pour la végétation un facteur limitant très important
en "grillant" littéralement les jeunes plants si on ne les
protège pas en temps opportun.
Les dunes vives sont constituées en quasi-
totalité par des grains de quartz d'origine assez complexe;
l'examen granulométrique et morphologique indique que ce
sont des sables d'origine marine repris par le vent (5).
Leur richesse relative en débris coquilliers marins fait
que leur pH est tr~s élevé puisqu'il oscille autour de 8.
Pendant la longue saison s~che qui caractérise
la région, l'approvisionnement en eau de la végétation est
uniquement sous la dépendance, des réserves en eau du sol.
L'étude de la nappe phréatique revêt donc ici une impor-
tance considérable. Cette nappe est alimentée uniquement
par des eaux d'infiltration pluviales et pendant l'hivernage
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se déverse en partie dans les lacs littoraux. L'eau douce
repose sur de l'eau salée, car dans les puits le niveau
varie légèrement avec la marée; cependant on n'a pas cons-
taté de mélange des deux eaux; même à la fin de la période
sèche, l'eau des puits ne devient jamais saumâtre malgré un
pompage important et quoique certains puits soient à moins
de deux cents mètres de la laisse des hautes mers.
TIes profils hydriques, établis en Avril et Mai
1957 (2ème moitié de la saison sèche), montrent qu'au-
dessous de 40 cm de profondeur, le sol renferme encore plus
de 2 %d'eau (Tableau II).
Or, dans ce type de sol très sablonneux, l'humi-
dité au point de flétrissement est de l'ordre de 0,5 %au
maximum. Il en résulte que les plantes disposent d'une
importante réserve d'eau facilement utilisable, dès que les
racines atteignent une profondeur d'une quarantaine de
centimètres.
TABLEAU II
PROFILS HYDRIQUES EN FIN TIE SAISON SECHE TIANS TIEUX
PERIMETRES TIE REBOISEMENT EN SOL TIUNAIRE NON EVOLUE
Emplacement du profil Profondeur Humidité du sol à différentes profondeursde la nappe -------------------------------------------------------hydrique étudié oCfJ 20 cm 40 Cf:l 60 cm 80 cm
en cm
------------------------------- ----------- ... ---------
-- .. _-- ... ---
----------- ---------- ----------
Périmètre Malika :
~ud parcelle 1948 (prélèvement
du 15 Avril 1957) 160 0,3 % 0,3 % 2,1 % 2,3 % 2,4 %
~nglQ Nord-Ouest parcelle 1956
(prélèvement du 15 Avril 1957) 250 0,4 % 1,6 % 2,5 % 2,5 % 2,5 %
Périmètre Lac Retba
(prélèvement du 3 Mai 1957) 150 0,1 % 0,1 % 2,3 % 2,0 % 2,4 %
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Dans la zone où les reboisements devaient être
entrepris, il ne subsistait que quelques rares touffes de
plantes herbacées, Alternanthera maritima, Sporobolus spi-
catus, Schizachyrium spicatum, Ipomea per-caprae, Cyperus
bulbosus, Cyperus maritimus, Canavalia obtusifolia, et plus
à l'intérieur, quelques buttes fixées par Tamarix senega-
lcnsis ou Calotropis procera, dominant de plusieurs mètres
le niveau actuel des sables. La liste complète des plantes
spontanées et subspontanées des dunes littorales a été
dressée par J. G. Adam.
II - LA TECHNIQUE DE FIXATION DES DUNES
1. Choix de l'essence dereboisement
L'essence retenue devait 8tre capable de prospé-
rer à proximité de la mer sur un sol sablonneux très pau-
vre et sans cohésion, de supporter les effets de vents vio-
lents chargés d'embruns et de résister.à un ensablement
partiel. Ces conditions sévères sont précisément celles
dans lesquelles se développe le Filao (Casuarina equise-
tifolia) en Malaisie d'où il est originaire. Introduit en
1908 au Parc forestier de Hann, le Filao s'y développa nor-
malement et fut largement utilisé comme arbre d'alignement
ou comme essence de reboisement et dès le début des tra-
vaux de fixation des dunes, c'est cette essence qui fut
employée sur près de 10 hectares. Cependant, le Filao pré-
sente l'inconvénient d'être peu longévif (il ne dépasse
guère une cinquantaine d'années) , de ne pas se régénérer
naturellement sous le climat de Dakar et de mal rejeter
de souche.
Il eüt donc été intéressant de trouver d'autres
espèces capables de se développer sur les dunes littorales
et des essais systématiques furent entrepris en 1948 par
plantation, bouturage et semis (*) ; en outre, on a tenté
de multiplier les graminées spontanées Sporobolus spi.catus
et Schizachyrium pulchellum pour obtenir une première fixa-
tion du sol ainsi qu'Euphorbia balsamifera sur laquelle on
comptait pour constituer de petits barrages de protection
contre l'ensablement.
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(*) Liste des essences essayées en 1948
Plants
Semis
Boutures
Repiguages
Acacia adstringens
Acacia scorpioïdes nilotica
Albizzia lebbek
Aphania senegalensis
Cassia bicapsularis
Cassia siamea
Casuarina equisetifolia
Coccoloba uvifera
Cocos nucifera
Combretum aculeatum
Eucalyptus sp.
Faidherbia albida
Melaleuca leucadendron
Pithecellobium dulce
Il saman
Portulacaria afra
Tamarix articulata
Trachylobium verrucosum
Anacardium occidentale
Borassus flabellifer
Cassia occidentalis
Chrysobalanus orbiculairs
Dodonea viscosa
Parinari macrophylla
Portulacaria afra
Tamarix articulata
Ipomea pes-caprae
Sporobolus spicatus
Schizachyrium pulchellum.
Aucune de ces espèces n'a donné de résultats
intéressants, il ne reste que quelques rares Cocotiers
souffreteux, quelques lignes d'Euphorbes et un bouquet
de Pithecellobium dulce à l'abri d'une parcelle de Filao.
En dehors des causes d'échecs liées au climat
et au sol, il faut signaler le rôle néfaste des crabes qui,
très abondants sur la côte, sont responsables de la dispa-
rition de nombreux jeunes plants, particulièrement des
Anacardium occidentale lors de la germination.
Il n'existe donc actuellement aucune espèce sus-
ceptible de remplacer le Filao pour la fixation des dunes
situées immédiatement en vordure de mer; on peut penser
que derrière l'écran protecteur des premières bandes de
Filao, il sera possible d'installer d'autres plantes. Cer-
tains essais, avec le Cocotier notamment, mériteraient
d'être repris.
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a) Mise en défens
La présence pendant l'hivernage de très impor-
tants troupeaux rend indispensable la pose autour du ter-
rain à reboiser d'une clBture constituée par une triple
rangée de ronce artificielle sur poteaux de bois (Renier,
Cassia ou Filao). Au début tout le périmètre était cleturé,
mais le fil de fer galvanisé ne résistant pas plus de deux
ans en bordure de mer, il a été ensuite jugé préférable de
protéger uniquement la bande de 150 à 200 mètres de large
où les Filaos devaient être installés.
b) Constitution d'une dune littorale
A une distance de 70 mètres environ de la laisse
des hautes mers, on dresse une palissade destinée à arrê-
ter le sable. Cet obstacle mécanique est constitué soit par
des clayonnages de 0,75 m. de hauteur fabriqués avec les
tiges refendues d'Oxytenanthera abyssinica, soit avec des
feuilles de Phoenix dressées. On obtient ainsi rapidement
une dune artificielle d'une dizaine de mètres de large et
d'un ou deux mètres de hauteur.
La palissade n'a qu'un rôle transitoire retenir
le sable pendant la première et la deuxième année les
jeunes plants de Filao sont ensuite suffisamment hauts pour
ne plus risquer l'ensablement; pour que la quantité de
sable à retenir par les premières rangées de la plantation
ne soit pas trop importante, il y a intérêt à installer la
bande de protection aussi près que possible de la laisse
des hautes mers, mais il ne semble pas que l'on puisse
réduire cette distance à moins de 100 mètres, sinon les
risques de recouvrement par la mer lors de fortes tempê-
tes deviennent trop importants.
c) Creusage des puits
La nécessité d'arroser quotidiennement les Filaos
pendant la première saison sèche s~ivant la mise en place,
conduit à équiper toute la zone à reboiser d'un rése2u de
puits, à raison d'un puits par hectare environ. Les parois
en sont maintenus par la superposition d'éléments consti-
tués par trois teles obtenues en développant des füts d'es-
sence réformés, ce qui permet d'avoir des puits de 1,20 m,
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de diamètre environ. Ils sont équipés par des pompes à mem-
brane fonctionnant parfaitement même quand l'eau est chargée
de sable et ne demandant qu'un entretien minime. La protec-
tion de ces puits contre l'ensablement est obtenus en dres-
sant quelques clayonnages face 2.1JX vents dominants.
d) Petites barrières de protection
La palissage littorale est insuffisante pour em-
pêcher les mouvements de sable sur toute la largeur du
reboisement, aussi est-il nécessaire de disposer tous les
20 mètres et perpendiculairement aux vents dominants des
petites palissades de cinquante centimètres de hauteur cons-
tituées soit de clayonnages de bambous fendus de 0,40 m. de
hauteur, soit de feuilles de Phoenix coupées à 50 cm. de
longueur quand on peut en trouver à une distance assez fai-
ble du périmètre de reboisement. Un hectare de plantation
nécessite la mise en place de 500 m. de clayonnages.
Les pépinières destinées à l'éducation des nlants
de Filao ont été installées dans le Parc Forestier de Hann
et à Cayar, soit à une vingtaine de kilomètres des terrains
à reboiser, car il était malheureusement impossible de trou-
ver des emplacements convenables à moindre distance.
Tous les plants sont obtenus en Rots de terre
cuite de 10 cm. de diamètre et depuis deux ans en partie
en gaines de polyane de 20 à 25 cm. de hauteur (gaine de
12 cm. de large - 50 microns d'épaisseur). Pots et ~aines
sont remplis de terre sablonneuse ramassée sous d'ancien-
nes plantations de Filaos, enrichie de fumier de cheval et
d'engrais complet 10-10-20 à la dose de 1 kg au mètre cube
environ.
Les semis se font on pots ou en planches suréle-
vées aux mois de Janvier et Février. Au bout d'un mois ou
six semaines, les plants qui atteignent 10 cm. de hauteur
sont repiqués en pots ou en gaines. Les arrosages doivent
être légers et quotidiens, mais la nécessité d'installer
des abris de feuillage ne s'est jamais fait sentir, m~rne
au moment de la germination.
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Au mois de Juillet-AoÜt, les plants ont une cin-
quantaine de centimètres de hauteur. Dans les pots en terre
cuite, les racines forment un véritable lacis et la racine
principale se met en tire-bouchon ~ bien que cet accident
n'empêche pas une excellente reprise, nous préférons les
gaines de polyane deux fois plus hautes que les pots qui
ont été essayés, car elles permettent le développement de
plants nettement plus vigoureux, malheureusement le prix
d'une gaine est le double de celui d'un pot.
D'autre part, au moment de la mise en place, il
faut veiller à ce que les gaines soient soigneusement ouver-
tes au fond et trouées sur les c6tés, sinon les plants sont
isolés et risquent de périr par manque d'eau.
En 1957, on a essayé de repjquer en gaines beau-
coup plus étroites, ayant seule~ent 5 cm de large, mais
35 cm de longueur. Au bout de six mois, les racines attei-
gnent le fond de la gaine et au moment de la mise en place
sont ainsi rapidement en contact avec le sable humide :
l'étude des profils hydriques nous a en effet montré qu'à
une profondeur de l'ordre de 40 cm, le sol était-encore
humide même en saison sèche. Le transport en est facile et
la reprise excellente. Le seul inconvénient de la méthode
réside dans le fait que le remplissage de ces gaines est
assez difficile. Quoi qu'il en soit, les premiers résultats
sont encourageants et les essais sur le type de gaine très
allongée mériteraient d'être repris sur une plus grande
échelle.
Le problème du transport par camions des plants
des pépinières aux lieux de plantation a été assez diffi-
cile à résoudre en raison de la nature sableuse du sol. Le
transport est toujours assez onéreux.
Il a pu être établi que pour un hectare de plan-
tation, il y avait 3 tonnes environ à transporter. Chaque
véhicule peut emmener 3.000 pots O:l 1.500 gaines 20/25 cm
de hauteur.
Dès leur déchargement, les plants sont mis en
place à l'écartement de 2m x 2m ou en 1957, à 2,50m x 2,50m;
la plantation dans le sol sablonneux et nu ne présente
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aucune difficulté et peut être exécutée très rapidement.
La bande de protection a une largeur de 200 mètree
qui peut, sans inconvénient, être réduite à 150 mètres;
tous les kilomètres, sont ~énagés des couloirs d'une cen-
taine de mètres de largeur pour permettre aux troupeaux de
gagner le bord de la mer. Pour faciliter le piquetage, les
parcelles sont d'abord divisées en carrés de 50 mètres de
côté qui servent ultérieurement d'unités pour l'arrosage.
L'arrosage régulier des Filaos est une nécessité
absolue et doit commencer, le cas échéant, aussitôt la
plantation, car même en pleine saison des pluies, il n'est
pas rare d'avoir des périodes de sécheresse de plusieurs
jours auxquelles les jeunes plants, lors de leur reprise,
sont incapables de résister. Quand l'arrosage est inutile,
la main-d'oeuvre est employée à l'entretien des différen-
tes palissades et éventuellement à leur achèvement ou leur
renforcement sur les points critiques. Malgré toutes les
précautions prises, il y a toujours par endroits des mou-
vements de sable qui déchaussent les plants dont les raci-
nes mises à nu doivent être immédi~tement recouvertes pour
éviter un dépérissement très rapide, ou au contraire qui
les ensablent complètement et d'autant plus facilement que
les plants se couchent.
L'arrosage doit être poursuivi jusqu'à la saison
des pluies suivante et nécessite 500 journées de manoeuvres
par hectare. C'est évidemment ce poste qui rend ces plan-
tations extrêmement onéreuses et c'est sur ce point qu'il
faudra essentiellement agir pour réduire les prix de revient.
Réparties sur les périmètres de reboisement du
lac Youi et du lac Retba, les plantations de Filaos cou-
vrent actuellement plus de 400 hectares et s'allongent sur
un front de près de 18 kilomètres.
Techniquement la réussite est indéniable et, vues
par avion lors de l'arrivée à Dakar, ces plantations se
détachant entre l'océan et une mer de sable sont particu-
lièrement spectaculaires.
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TABLEAU III - PLANTATIONS DES PERIMETRES
DE REBOI8ErmNT DU L.AC YODI
Err DU LAC RETBA
Lac Youi 1948 9 ha Front de 400 m.
1949 20 ha Il Il 900 r.l,
1950 27 ha Il Il 1,900 m,
1951 24 ha Il Il 1.100m.
1952 10 ha " " 500 m.
1953 22 ha " " 1,400 :1.
1954 22 ha Derrière plantation 1953
1955 25 ha Front de 1.400 m.
1956 55 ha Derrière plantation 1950
239 ha
----------------- --------- ---------- --------------------------
Li\c Retba 1955 25 ha Front de 1.000 m.
1956 45 he Il Il 1.500 m.
1957 115 ha Il " 7.750 m.
1 185 he
!
Si la nappe phréatique n'est pas à plus de 3 mè-
tres, le Filao se développe très rapidement malgré la pau-
vreté du sol. Au moment où cessent les arrosages il atteint
1 mètre de hauteur; après le deuxième hivernage, 2 à 3 m.
Dans la parcelle de 1948~ à une centaine de mètres de la
lisière côté mer, les Filaos ont ~aintenant 13 à 14 m. de
hauteur avec une circonférence à 1,30 m. de 35 cm.
Les premiers rangs exposés aux vents prennent un
aspect buissonnant~ rampant même et les plantations ont
ainsi un profil très caractéristique.
Dès la deuxième année, 18s Filaos fixent effica-
cement le sable en développant un réseau important de raci-
nes supcrficiel18s ct rapidement les petites branches lon-
gues et fines qui tombent, recouvrent le sol d'abord au
pied même du plant qui est ainsi protégé contre le déchaus-
sement~ puis sur toute la superficie.
Quand il reste du sable mobilisable entre la
laisse des hautes mers et la lisière du reboisement, il se
forme dans la première rangée de Filaos~ une dune qui at-
teint par endroits 3 à 4 m, de hauteur, cependant l'apport
de sable n'est jamais suffisamment rapide pour que les
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Filaos disparaissent quoiaue ensablés sur les trois quarts
de leur hauteur~ ils ne semblent pas en souffrir.
En arrière des plantations, les mouvements de sa-
ble diminuent d'intensité, les arêtes des dunes vives s'es-
tompent et celles-ci s'immobilisent en quelques années.
L'effet protecteur se fait sentir sur une largeur sensible-
ment égale à dix fois la hauteur de peuplement, soit 150 m.
pour une plantation âgée de 10 ans.
Peu à peu le sol se recouvre naturellement de gra-
minées, Schizachyrium pulchellum~ Sporobolus spicatus~ de
cypéracées (Cyperus bulbosus et maritimus), et quelques
touffes de Calotropis procera se développent.
La création d'un boisement derrière la bande abri
est très facilitée tous les travaux préliminaires de pro-
tection devenant inutiles.Quoique la nappe phréatique soit
de plus en plus profonde à mesure que l'on s'éloigne de la
mer, les plantations faites en 1955 et 1956 derrière les
parcelles 1948-49 et 1950 sont en excellent état de végé-
tation ; à noter que dans les premiers cinquante mètres,
les mieux abrités, les arrosages ont pu être interrompus
cette année dès le mois de Mai.
C'est incontestablement vers une diminution des
prix de revient que doivent s'orienter maintenant les ef-
forts du Service forestier. Il semble~ en effet, que les
frais d'arrosage puissent être considérablement réduits en
mettant les plants en place avant la saison des pluies,
pendant les mois de Mai et Juin? on a observé, en effet,
que dans ces conditions~ les plants profitaient beaucoup
mieux des précipitations ct se développaient plus vigoureu-
sement, atteignant 0,80 m. à 1 ID. dès le mois d'Octobre
suivant, soit sensiblement la taille des plants mis en pla-
ce en Juillet-Août au cornmencenent de la deuxième saison
des pluies. En conséquence, la période des semis devra être
également avancée de trois mois ct débuter au mois d'Octo-
bre. Ces plantations précoces essayées en 1957 doivent être
généralisées pour la réalisation du programme de plantations
de 1958.
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III - REPERCUSSIONS ECONOMIQUES
Les plantations de Filao sont, comme nous l'avons
vu, destinées à protéger contre l'envahissement des sables,
les cultures maraîchères placées en arrière de la ligne des
dunes. Elles empêchent également la coupure par les sables
de la presQu'ile elle-même et maintiennent l'accès vers
Dakar. L'importance de ces deux buts justifie largement les
dépenses, sans Qu'il soit cependaflt possible de faire un
bilan précis, chiffrant les résultats obtenus sur le plan
économique.
Le problème S'€st posé d'utiliser également ces
plantations de Filao pour le ravitaillement de la popula-
tion en bois de feu ft bois de service, mais il est rapide-
ment apparu qu'une exploitation des peuplements serait dan-
gereuse, et risquerait d'occasionner une nouvelle mobili-
sation des sables. Cette utilisation a donc été abandonnée.
IV - REPERCUSSIONS HD~~I}ŒS
La population locale a rapidement compris l'inté-
rêt des travaux effectués et, malGré la tentation qu'elle
pourrait avoir d'utiliser pour ses besoins le bois des
plantations, on ne constate jusqu'ici aucune tentative dans
ce sens.
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A N N E X E
EVOLUTION TIE LA BIOLOGIE
TIES SOLS TIUNAIRES APRES LEUR FIXATION PAR LE REBOISEMENT
La technique actuelle do fixation des dunes dans
la presqu'ile du Cap-Vert reposant ~n fait sur l'utilisa-
tion exclusive du Filao (Casuarina equisetifolia), on peut
se demander quelle est l'influence de cette essence sur la
Biologie du Sol. TIans quelle mesure 18 reboisement en Filao
élève-t-il le niveau général de l'activité biologique? En
supposant que cet accroissement de l'activité biologique
soit mis en évidence j observe-t-on le développement d'un
équilibre harmonieux ou au contraire l'apparition d'un
déséquilibre entre les différents groupes physiologiques
de microorganismes telluriques ?
Pour répondre à la première Question, il suffi-
sait de déterminer le niveau de l'activité biologique dans
des parcelles de Filao st dans les dunes vives voisines
non encore reboisées (*). C'est cc que nous avons fait dans
le périmètre de Malika.
(*) Définition des caractéristiques biologiques étudiées.
A- CYCLE DE L'AZOTE
L'étude de l'évolution de l'Azote et plus particulièrement de sa minéralisation présente un
grand intérêt, c~r cet élément constitue souvent le facteur limitant dans les sols tropicaux.
1. Fixation de l'Azote en aérobiose
Les densités des Azotobacter chroococum, caractéristiques des sols basiques ou neutres sont
exprimées en nombre de micro-colonies par gramme de sol.
2. Protéolyse
La densité des germes protéolytiques - germes responsables de la dégradation des grosses molé-
cules azotées - est exprimée en nombre de germes par gramme de sol.
3. Amaonification et nitrification
a) La densité des 8actéries nitreuses est exprimée en nosbre de micro-colonies par gramme de sol.
b) La quartité d'Azote minéral - Azote ammoniacal + Azote nitrique - est exprimée en mg d'Azote
pour 100 gr de sol.
c) La quantité d'Azote min8ralisable - c'est-à-dire de l'Azote ammoniacal et de l'Azote nitrique
apparaiss2nt dans un ~chantillon apr~s une incub1tion de 28 jours à Jüc C - est exprimée an mg
d'Azote pour 100 gr de sol.
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B - CYCLE OU CARBONE
1. Cellulolysa - La densit~ des ger~GS cellulolytiques-d~robies est exprim20 en no~bre de ~icro­
colonies·p2r-grGmme de sol.
2. Oégradation ces sucres en C12 - Le taux de saccharase est Jxprim~ par le nombre de mg de
sucres rsdüëtëürs·proven2nt-aü-aZaoüblem0nt de 10 gr de saccharose sous l'action Je l'enzyme contenu
dans 100 gr de sol ~tudi2.
3. Carbone tot1l exprimÉ pour mille.
-------------
C - ACTIVITE GLOBALE OU SOL
La densité de la microflore totale est exprimée par lé nombre total des bactéries contenues
dans 1 gr de sol.
Le dégagement d'anhydride carbonique d'un sol est fonction de nombreux facteurs, en particulier
de l'abondance de la microflore totale et de l'importance des réserves en substances hydrocarbonées
facilement utilisables. La quantité de C02 dégagée en 7 jours est exprimée en mg Je C02 pour 100 gr
de sol.
o - Qli - Le pH est mesuré en pHmètre Radiometer sur pâte de sol.
Le deuxième problème était plus difficile à
aborder 9 en effet~ l'existence d'un déséquilibre biologi-
que ne peut se déduire que de la comparaison de sols de
parcelles soumises à des traitements différents, mais ce-
pendant assez voisins, pour que le niveau génjral de l'ac--
tivité biologique (mesuré par le dégagement de C02 ou par
la densité de la microflore totale) soit du même ordre de
grandeur. C'est ainsi qu'une comparaison 8ntre deux par-
celles forestières est valablc 9 alors ~u'uno comparaison
entre une parcelle reboisée d'une part 0t une parcelle cul-
tivée ou en jachère d'autre part 9 ne l'est pas 9 car le ni-
veau général de l'activité biologique 0St très différent
en forêt et au champ.
Comme il n'était pas possible de trouver dans la
zone dunair8 littorale deux peuplements forestiers diffé-
rents, nous avons été amenés à effectuer nos observations
dans des parcelles reboisées on Filao et en Cassia du péri-
mètre de lI'Bao situé un peu plus à l'intérieur de la
presqu'île sur un sol dunaire du même tYP2 9 mais plus
évolué car fixé depuis longtemps.
Ces observations ont été contrôlées au labora-
toire par une série d'expériences port&nt en particulier
sur la minéralisation des litières de Filao et de Cassia.
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TABLEAU IV - INFLUENCE nu REBOISE1ffiNT SUR LES CARACTERIS-
TIQUES BIOLOGIQUES nu SOL nUNAIRE NON EVOLUE
DE rJIALIKA.
1
,
Description sommaire Prélè- Azote Sad. Bad. Ni- Azote C pour
de la végétation Vèr.l~nt Chro. cell. nitr. trates nit ri- Sacch. C02 mille pHfiable
------------------------------- ------ ------ ------
------ ------ ------ ------ ------ ------ ------
Dune à la limite de la haute
mer : aucune végétation A 5 80 0 a 0,1 a 4 0,07 8,5
Dune à mi-c emin entre la
laisse des hautes mers et la
lisière du reboisement : végé-
tation herbacée plus ou moins
dense B 30 550 a 0 0,1 18 7 0,09 8,4
(Lisière c6té mer C 120 340 180 0 1,0 21 17 1,09 7,8
)Peupl. de a à 6 m.
(de hauteur
Parcelle )à 20 m. de la lis. D 650 550 310 0 1,0 90 22 1,40 8,0
reboisée (Peupl. de 9 à 11 m.)de hauteur
en Filao (à 80 m. de l~ lis.
en 1948 )sous Filao E 700 910 2040 a 1,5 90 25 1,86 7,9(Peupl. de 13 à 14 m.
)de hauteur
Parcelle (
reboisée )Peupl. de 11 à
en Filao (13 m. de hauteur F 830 730 190 a 0,4 57 17 0,72 8,1
en 1949 )
Parcelle (Peupl. ne dépas-
reboisée )sant pas 0,70 m. 1
en 1955 (de hauteur G 1 110 220 20 a 0,2
1
10 9
1
0,13 8,4
,
1. Influence du reboisement en Filao sur le niveau
-----------------------------------------------
g~~~E~~_~~_~~§~!~~~!~_~~~~~~~~~~_~~_~~~(Péri-
mètre de reboisement de Malika).
La bande de protection de Filao étudiée à Malika
est constituée par une parcelle de 185 m. de large allongée
parallèlement au rivage à une centain8 de mètres de la limi-
te de la haute mer.
Cette bande est donc précédée par une zone dunai-
re sans végétation (pr61èvements A) à laquelle succède une
zone fixée régulièrement par une végétation naturelle com-
pos~e d'espèces littorales classiques (prélèvements B) déjà
décrite plus haut et comprenant notarrment : Alternanthera
maritima, Sporobolus spicatus, Ipomea pes-caprae et repens,
Cyperus spicatus, Schizachyrium pulchellum.
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Les prélèvements A et B ont été faits dans ces
deux premières zones j les prélèvements C D E F ont été
effectués sous le peuplement forestier : les échantillons
C correspondant à la partie la plus proche de ln mer où les
arbres so~t littéralement "taillés" par les alizés 9 les
échantillons D et E correspondant à l'intérieur du reboi-
sement effectué en 1948 ; les échantillons F correspondant
à une partie plantée en 1949 mais moins bien venante en
raison Qe l'éloignement probable de la nappe phréatique,
La dernière série de prélèvements (G) intéresse la zone
dunaire interne où les arbres plantés récewnent (1955)
atteignaient seulement Oj70 m. de haut en Septembre 1957.
Le tableau IV met en relief l'effet éminemment
favorable du reboisement en Filao qui est d'autant plus
marqué que la végétation est puissante :
1°) L'activité globale mesurée par le dégagement de C02 est
triplée ou quadruplée alors que le taux de Carbone total
est au moins décuplé,
2°) La cellulolyse augmente considérablement en même temps
que le taux de saccharase.
3°) On observe le développement d'un grand. nombre de Bac-
téries nitreuses en même temps qu'une augmentation des
réserves en Azote nitrifiable (4) qui passent de quelques
kg, à l'hectare à 30 kg, en moyenne dans le reboisement.
Le pH du sol étant très élevé j malgré une légère
acidification j la minéralisation de l'Azots se fait exclu-
sivement sous forme nitrique (*).
4°) lia multiplication des Azotobacter chroococcum explique
en partie cet enrichissement du sol en Azote.
(*) Une étude plus poussée de la minéralisation de l'Azote
dans ces sols dunaires a montré que l'Azote sous forme am-
moniacalo ne représentait qu'un stade transitoire fugace.
C'est pourquoi l'on observe une excellente corrélation en-
tre la densité (X) des Bactéries nitreuses et le taux (y)
du sol en Azote minéralisable (Azote ammoniacal + Azote
nitrique) le coefficient de corrélation l' calculé à par-
tir de 19 prélèvements est égal à 0,6699 (0,001 P 0,01),
l'équation de régression étant de la forme
y = 0,001006 X + 0,717
Les sols du p~rimètre de reboisement de ~IBao
sont constitués par des dunes anciennes qui diffèrent
essentiellement des dunes récemment fixées (Malika par
exemple) par leur caractère humifère 6t un pH nettement
plus acide.
Les prélèvements ont été effectués au mois
d'Août 1957 par la méthode des couples dans des parcelles
contiguës plantées l'une en Filao en 1949 (parcelle VII,
F 49), l'autre en Cassia en 1950 (parcelle VII, Ca 50)0
L'analyse statistique des résultats qui figure
au tableau V prouve que les différences observées ne sont
significatives que pour le cycle de l'Azote.
La supériorité du Cassia sur le Filao est parti-
culièrement nette sur le plan de la nitrification g la
densité des bactéries nitreuses et le taux d'Azote miné-
ralisable augmentent respectivement de 24 %et 90 %lors-
que l'on passe du reboisement de }ilao à celui de Cassia.
On observe, en outre, un~ différence non négli-
geable de 4/10e d'unité pH au bénéfice du Cassia.
La multiplication des Azotobacter Chroococcum
sous Filao serait due au fait que le taux d'Azote minéra-
lisable sous cette essence (73 kg N/ha) est deux fois plus
faible que le taux correspondant sous Cassia (139 kg N/ha).
Ouant aux autres caractéristiques biologiques,
il n'a pas été possible de mettre en évidence de différen-
ces significatives 8n raison de leur très grande variabi-
lité d'un point à un autre des psuplcments étudiéso C'est
pourquoi nous avons essayé de contr612r par dc:s expérien-
ces de laboratoire les observations faites sur le terraino
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des litières de Filao et de Cassia
Avant d'examiner les résultats de cette étude,
il convient de remarquer à ouel point diffèrent les compo-
sitions des litières de Filao et de Cassia (*) (tableau VI),
une teneur beaucoup plus
et Ca en particulier, et
Le Filao s'oppose au Cassia par
faible en matières minérales, P
en matières protéiques 5
t matière cellulosi~e t d l' dson rappor A t - es e or re
zo e
de 20,
c'est-à-dire près du double de celui du Cassia.
Les analyses effectuées sur des rameaux et feuil-
les récoltés sur les arbres et non par terre (tableau VI
partie droite) donnent des résultats du même ordre (*).
Le principe de notre étude expérimentale est très
simple. Des échantillons du sol à étudier sont enrichis à
la dose de 1 %avec de la litière de Cassia ou de Filao
finement broyée ; puis après avoir été convenablement humi-
difiés, ils sont mis à l'étude pendant 28 jours à 30°. Les
témoins sont constitués par des échantillons non enrichis,
donc si~plement humidifiés. Sur chacun de ces échantillons
incubés, on effectue les analyses biochimique et bactério-
logiques dont les résultats sont regroupés au tableau VII.
L'influence particulièrement favorable du Cassia
sur la nitrification déjà observée en for6t est confirmée
ici de façon remarquable ~ en effet 9 dans les échantillons
enrichis en Pilao, la densité des Bactéries nitreuses aug-
mente seulement de 180 unités alors que~ dans les échantil-
lons enrichis on Cassia, cet accroissement dépasse 6.000
unités.
(*) Nous tenons à remercier ici très vivement le labora-
toire du Servic~ de l'Elevage de HANN qui a bien voulu
se charger d'effectuer ces analyses de litières.
(*) Bien entendu, cette étude comparative dss litières a
été faite à partir de peuplements contigus installés
sur le même sol (périmètre d2 reboiseoünt de :1'Bao).
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TABLEAU V - CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES C01WAREES DU SOL
SOUS FILI\.O ET SOUS CASSIA (~'1' Bao Avril 1955) 0
Caractéristiques étudiées Filao Cassia
1 Comparaison
Filao/Cassia
------------------------------------------------------- -------------- -------------- --------------
Activité globale
Microflore totale .'
Oégagement de C02 en mg de C02 pour 100 g de sol ...
Cycle du carbone
Densité des bactéries cellulolytiques .
Saccharase
Carbone total pour mille................. . ......
9.100.000
56,7
1.180
381
2,44
8.800.000
55,5
1.272
234
2,03
103 %
102 %
93 %
163 %
120 %
Cycle de llazote
Densité des Azotobacter Chroococcum .
Densité des Beijerinckia indica .
Densité des aact~ries protéolytiques " .
Oensité des Bactéries nitreuses .
Azote Iilin~ral """ .. ..
Azote minéralisable (en mg/100 9 sol)
pH
395 57
o 0
27.000 112.000
1.940 2.410
o 0
2,45 4,65
(soit 73 kg/ha) (soit 139 kg/ha'
6,7 7,1 1
693 % *
24 %
80 % *
53 % *
94 % *
Remarque: Seuls sont significatifs les résultats marqués d1un astérisque: Certaines différences,
bien que très important~s (c1est le cas de la microflore prot60lytique) ne sont pas signi-
ficatives an raison de la trûs grande v?riabilité des caractéristiques correspondantes.
TABLEAU VI - COMPOSITION CHIMIQUE DE LITIERES DE FILAO
ET DE CASSIA Cl' Eao OctobI'c1957).
L'+" FGuilles ou jeunes r~me3uxl
Nature de l'8nalyse ------------~~~~~~--------- ----~~~~~!~~-~~~-~~:~~~~--I
Jeunes 1
. . FeUIllesFllao Cassla rameaux d C
de Fllao e aSSla l'
---------------------------------------------- ------------- ------------- ------------ -------------
Composition centésimale
hl2tières minérales (non compris l'insoluble à
l' HCl)
.," .......................... ... ....... 22,99 123,91 60,63
1
72,37
Matières grasses (Extrac. Ether de Pétrole
35 - 70°) .......... ........................ 24,39 15,05 25,28 53,40... ..........
Matières protéiques (N x 6,25) ........- . .... ... . -. . . . .. ... 76,43 161,08 83,84 116,40
Matières cellulosiques (\4eende) ................. ....... -.... 261,76 211,10 307,63 177 ,36
Extractif non azoté ...... ..... ................. .. . ......••... 607,42 488,87 522,63 580,46
Recherches complémentaires :
Phosphore (en p) ................ ....... ......... . ............ traces 0,99 0,87 1,10
Calcium (en Ca) ................ ...... ......... . .... ........ 14,02 48,29 16,20 37,32
Ca / p ...........................•.... .... ...... - 48,3 18,6 33,9
niatière cellulosique
Azote ........ . . . .... ........... ... ..... ........... .... . . . . . .. . 21,4 8,2 22,9 9,5
N.B. - Les résultats sont exprimés en gra~~es par kilogramme de produit desséché •
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TABLEAU VII - rm:DlI'ICf,-TIOI,; DES CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES
TI'UN SOL DE ;1' BAO El!RICHI OU NON Er~ LITIERE
DE FI~\O OU :DE CASSIA APRES U~~ INCUBATION
DE 28 JOURS.
Densité des Densité desl D 't' d 1 AzoteTraitement de bactéries b t' , ens l e tiS minéraliséac enes ,
l'échantillon de sol protéoly- Il l l 1 bacterles SaccharasG en mg/1 00 9 pHce u a y- ,
tIques t' nItreuses de sollques 1
---------------------- ------------- ------------, ------------ -----.----- ---------._- ------------
Sol témoin 13.000 550 120 5î 2,0 5,1
Sol enrichi à 1 %
en litière de Filao 260.000 3.600 300 219 0 6,3
Sol enrichi à 1 %
en litière de Cassia 240.000 4.200 6.300 123 5,8 8,0
!
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Mieux encore, l'étude du taux d'Azote minérali-
sable met en évidence un blocage de cet élément dans le
cas de l'apport de litière de Filao (tableau VII avant
dernière colonne). Cette immobilisation de l'Azote minéral
n'est que partielle dans les peuplements de M'Bao étudiés
au § 2 ci-dessus, puisque l'on a trouvé dans leur sol une
réservo d'Azote minéralisable encor€ élevée (73 kg/ha).
Mais il faut tenir compte du fait qu'il s'agit de peuple-
ments jeunes (8 ans) où l'accumulation dG couverture morte
n'a pas été assez importante pour modifier davantage les
processus de minéralisation de l'Azote.
En ce oui concerne la cellulolys~ et la pro-
té~lyse, les observations en forêt sont confirmées par les
tests Ge laboratoire e il n'existe pas de différence signi-
ficative entre les caractéristiques du sol sous Filao et
les caractéristiques correspondantes sous Cassia.
Par contre, les courbes de dé~~ment de gaz
carbonique montrent que la décomposition de la litière de
Cassia est plus rapide que celle de Filao pendant les trois
premières semaines d'incubation~ On observe toutefois par
la suite un ralentissement marqué, si bien qu'au bout de
11 semaines le rapport
C02 dégagé dans échantillon enrichi en Filao
C02 degagé dans échantillon enrichi en Cassia
atteint 78 % pour le sol de N'Bao (*). Il est d'ailleurs
probable que, si l'0xpéricnce avait été poursuivie encore
quelques sumain~s, on aurait obtenu le mOrne dégagement
cumulé de C02 pour les deux litières. Quoi qu'il en soit,
cette dornière observation prouve que le métabolisme du
Carbone est sensiblement différent sous Filao ut sous Cas-
sia. Mais cette différence est loin d'avoir l'importance de
celle qui intéresse le cycle de l'Azote.
(*) Dans le cas des sols dunaires non évolués de ~~LlKA,
on obtient un pourcentage de 73 % donc très voisin.
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4. Conclusion
La fixation dos dunes par le Filao a pour effet
d'élever considérabl~mcnt le niveau de l'activité biologi-
que du sol. Mais sous les peuplements purs, on peut crain-
dre l'apparition plus ou moins rapide d'un déséquilibre de
la microflore telluriquG se trsduisant en particulier par
un blocage au moins partiel 0e l'Azote minéral. Les consé-
quences do ces phénomènes peuvent &tre difficiles ~ déce-
ler, notamment lorsqu'il s'agit do jeunes plantations;
mais ellcs ne manquent pas d'apparaître lorsque celles-ci
vieillissent. On pourrait expliquer ainsi le dépérissement
de certains reboisements relativement âgés.
Si le Filao constitue donc une 0xccllente essence
de fixation~ il faut envisager de la remplacer totalement
ou en partie en 2è génération par des espèces dont la li-
tière favorise au lieu d'inhiber la minéralisation de
l'Azote. 1e Cassia conviendrait parfaitement s'il n'était
pas aussi exigeant.
L'8xistencc d'un déséquilibre biologique de
nature voisine ct 8galement caractéristique a déj~ été
signalée par A. Metro et G. de Beaucorps ct étudiée par
H. de Barjac et J. Pochon (3) dans des ruboisements arti-
ficiels au Maroc. De t811es anomalies sont vraisemblable-
ment beaucoup plus fréquentes qu'on ne se l'imagine et
leur étude systématique pourrait ôtre d'un grand secours
pour résoudre divers problèmes posés par la sylviculture
des peuplements purs.
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l'r:llr les lrois premières caracléristiques biologiques (CO" bactéries cellulolyliques, bactéries proléol!ltiques), l'accroissemenl
d'nctil/ilé l'si sensiblemenlle même qu'il s'agisse de Filao 011 de Cassia. Par cvnlre, la mullipli::ation des bactéries nilreuses est
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d'aulre pari: on l'si en présence d'un déséquilibre Iypique de la microflore lellurique.
j'OUI' l'élablissemenl de ce graphique, on a ulilisé non pas les c/Jiffres analytiques bmls, mais leur logarilhme el les
risullnls onl élé exprimés en pourcenlage pnr rapporl au lémoin.
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fiG. 4. - Courbes cumulées de dégagemenl de CO, d'un sol de iH' flAO
enrichi en lilière rie Cassia el de Filao.
l'our le calcul rlll dégagemenl de CO, dans les échanlillons enrichis, on a déduil du
chi[[1'1' obse/'l'p le chi[[re cvrrespollllani au dégagemenl (Ians /:>:s lémoin.~ (éch~ntill()ns
non rnriellis).
Photo :\Iaeslrati
A.~pecl Il'IIl1f 1111111' li((orale.
Envahissemenllles lerres !Jal' les dlllles fil/orales (!Hafika).
Pholo :\Iaeslrati
-:::::--
En/la/rissemenl des lerrains à /I/ICi/lion agricole
el paslorale parles dl/Tles IiI/orales (;\Ialika).
Pépinièrt~ d/l Parc i"oreslier Ile ]-IaTl/l.
Pholo Maeslrati
Pholo i\Iarslrali
Photo "Iaestrati
Jeunes planlalions de Filaos prolégées
par des haies de {euilles de Phœnix (Mali/w).
Pro{iI carae/éristique des reh()isement.~ en Filao en hordure de mer.
Photo Oommergues
PholO )Ial'sl ..ali
Dunes définitivement fixées par des plllllialiolls de hlaos âgpes de ï ails (Maliko).
Pholo <c\l.'rienne du Sel'\'ice Geogl'<lphiquc
de l'A. Ü. F. ;\lission 19:>4
